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ABSTRACT 
Mathematical representation skills is an important aspect in 21st century learning to face global challenges. Therefore, this 
quasi-experimental research was conducted to determine the improvement of mathematical representation skills after 
implementing learning with the STEM approach. The population of this research is all VIII grade students at SMP Negeri 44 
Bandar Lampung, totaling 185 students distributed into six classes, namely class 8.1 to class 8.6. The sample of this research 
is class 8.5 with 29 students and class 8.6 with 29 students, selected using purposive sampling technique. The research 
design used is a pretest-posttest control group design, with class 8.6 as the experimental class and class 8.5 as the control 
class. The data in this research is quantitative data obtained through a mathematical representation skills test. Based on the 
t-test results, it was found that the increase in the mathematical representation skills of students who took part in STEM 
approach was higher than the increase in the mathematical representation skills of students who took part in conventional 
learning. Thus, it can be concluded that learning with the STEM approach can improve the students mathematical 
representation skills. 
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ABSTRAK 

Kemampuan representasi matematis merupakan aspek penting dalam pembelajaran abad ke-21 untuk menghadapi 
tantangan global. Oleh karena itu, penelitian eksperimen semu ini dilakukan untuk mengetahui peningkatan kemampuan 
representasi matematis setelah diterapkan pembelajaran dengan pendekatan STEM. Populasi penelitian ini yaitu seluruh 
siswa kelas VIII SMP Negeri 44 Bandar Lampung sebanyak 185 siswa yang terdistribusi ke dalam enam  kelas yaitu kelas 
8.1 hingga kelas 8.6. Sampel penelitian ini adalah kelas 8.5 sebanyak 29 siswa dan kelas 8.6 sebanyak 29 siswa yang dipilih 
dengan teknik purposive sampling. Desain penelitian yang digunakan adalah pretest-posttest control group design dengan 
kelas 8.6 sebagai kelas eksperimen dan kelas 8.5 sebagai kelas kontrol. Data pada penelitian ini adalah data kuantitatif yang  
diperoleh melalui tes kemampuan representasi matematis. Berdasarkan hasil uji-t diperoleh bahwa peningkatan kemampuan 
representasi matematis siswa yang mengikuti pembelajaran dengan pendekatan STEM lebih tinggi daripada peningkatan 
kemampuan representasi matematis siswa yang mengikuti pembelajaran konvensional. Dengan demikian dapat disimpulkan 
bahwa pembelajaran dengan pendekatan STEM dapat meningkatkan kemampuan representasi matematis siswa. 
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PENDAHULUAN 
Ilmu pengetahuan dan teknologi telah berkembang pesat di abad ke-21. Abad 21 memiliki 

peralihan yang sangat fundamental terkhusus dalam dunia pendidikan. Jannah dan Atmojo (2022) 
berpendapat bahwa pendidikan di revolusi Industri atau periode 4.0 Abad ke-21, berjalan seiring dengan 
penggunaan teknologi digital serta pembelajaran yang mendorong pengembangan kemampuan yang 
relevan untuk menghadapi tantangan abad ini. Pendidikan pada abad 21 memiliki peran penting dalam 
membentuk individu sebagaimana yang digagas oleh Partnership for 21st Century Learning dalam 
(Muhali, 2019). Salah satu mata pelajaran yang diajarkan di sekolah ialah matematika, yang membantu para 

siswa mempersiapkan diri untuk berkarir di bidang sains dan teknologi. Menurut Novira dkk. (2019), matematika 

adalah ilmu umum yang dijadikan dasar kemajuan teknologi modern serta berperan dalam meningkatkan 
kemampuan berpikir manusia. Besarnya kebutuhan akan kemampuan matematika yang harus dikuasai, 
terutama untuk menjawab tantangan di abad ke-21, menunjukkan pentingnya matematika sebagai ilmu 
dasar. 

Menurut Karim dkk. (2020), salah satu disiplin ilmu yang membantu memajukan iptek adalah 
matematika, yang juga memainkan peran penting dalam sistem pendidikan. Badan Standar, Kurikulum, 
dan Asesmen Pendidikan Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi Nomor 
033/H/Kr/2022 menjelaskan, membantu siswa mengekspresikan konsep melalui penggunaan simbol, 
tabel, diagram, dan media lain guna menjelaskan situasi atau kesulitan, serta dengan mengubah suatu 
kondisi ke dalam simbol atau model matematika, adalah salah satu tujuan pembelajaran matematika. 
Hal tersebut mengartikan bahwa tujuan pembelajaran matematika adalah untuk mengembangkan 
kemampuan siswa dalam memecahkan masalah matematika di abad ke-21, yang dalam pembahasan 
ini ialah kemampuan siswa dalam merepresentasikan ide-ide matematika. 

Representasi adalah suatu metode yang digunakan seseorang untuk mengekspresikan kembali 
ide atau gagasan yang dimilikinya (Noer dan Gunowibowo, 2018). Kemampuan siswa untuk menerapkan 
teknik tertentu pada diagram, gambar, grafik, atau jenis representasi lain yang diperlukan untuk 
menyatakan sesuatu dikenal sebagai kemampuan representasi matematis (Fatmala & Kumala, 2023). 
Lisarani  dan Qohar (2021) mengatakan bahwa kemampuan representasi matematis merupakan 
keterampilan siswa ketika memahami konsep atau relasi matematis melalui berbagai bentuk yang 
diterapkan untuk memecahkan suatu masalah. 

Menurut Mainali (2021), kemampuan representasi matematis dapat dinilai melalui 4 aspek, yaitu: 
(1) representasi grafis meliputi gambar, diagram, bidang koordinat, dan representasi figural lainnya, (2) 
representasi numerik, mengacu pada menampilkan data atau ide dan konsep matematika secara 
terorganisir, (3) representasi aljabar menunjukkan penggunaan simbol, rumus, dll, (4) representasi verbal 
mencakup bahasa tertulis dan lisan. Selain itu, menurut Santia dkk. (2019), kemampuan representasi 
matematis memiliki 3 indikator, yaitu: representasi visual, representasi verbal, dan representasi simbolik. 
Seperti yang telah disebutkan sebelumnya, penelitian ini menggunakan ukuran kemampuan representasi 
matematis sebagai berikut: (1) representasi visual, yang menjelaskan masalah dan mempercepat proses 
menemukan solusi melalui penggunaan tabel; (2) representasi simbolik, yang memerlukan pemodelan 
masalah secara matematis dan menyelesaikannya dengan istilah-istilah matematika; dan (3) 
representasi verbal, menulis solusi berdasarkan permasalahan dengan menggunakan teks tertulis. 

Kemampuan representasi matematis adalah salah satu kemampuan utama yang perlu dikuasai 
siswa untuk mempelajari matematika. Dalam pembelajaran matematika di semua jenjang pendidikan 
biasanya melibatkan representasi matematis, maka, kemampuan representasi matematis menjadi 
komponen penting yang perlu diperhatikan (Fincham et al., 2018). Kemampuan representasi matematis 
dapat mendukung pemahaman konsep, menghubungkan berbagai materi matematika, serta 
memfasilitasi komunikasi dalam konteks matematis, serta menerapkan penyelesaian masalah 
matematika dalam kehidupan nyata melalui penggunaan pemodelan (Mainali, 2021). Organisation for 
Economic Co-operation and Development (OECD), menyatakan kemampuan yang menjadi dasar bagi 
siswa untuk menerapkan keterampilan dan pengetahuan matematika secara efektif, salah satunya, 
adalah kemampuan representasi matematis yang dimiliki oleh siswa (OECD, 2019). Dalam Programme 
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for International Student Assessment (PISA), yang dibentuk oleh OECD menyebutkan salah satu 
kemampuan matematika yang dinilai ialah kemampuan representasi matematis, yang juga merupakan 
salah satu indikator kemampuan literasi (Santia, 2018). 

Pada kenyataannya, pencapaian kemampuan representasi matematis belum sejalan dengan 
kepentingannya. Menurut hasil dari PISA 2018, 71% siswa Indonesia tidak memenuhi tingkat kompetensi 
matematika minimal (Suprayitno, 2019). Selain itu, hasil studi PISA Indonesia pada tahun 2018 
menyatakan perolehan skor kemampuan matematis yang hanya mencapai 379, sedangkan rata-rata 
skor kemampuan matematis seluruh negara peserta adalah 490. Hal itu menempatkan Indonesia pada 
peringkat ke-74 atau peringkat ke-enam terbawah dari 79 negara peserta dalam studi PISA tahun 2018 
(OECD, 2019). Selain itu berdasarkan OECD (2023), hasil studi PISA Indonesia tahun 2022 diperoleh 
skor kemampuan matematis yang mencapai 366. Sementara itu, rata rata skor negara internasional 
adalah 472. Berdasarkan hal tersebut, siswa Indonesia masih memiliki kemampuan representasi yang 
relatif rendah, sebagaimana terlihat dari rendahnya keterampilan matematis mereka ketika 
menyelesaikan soal-soal PISA. 

Realitas di lapangan juga mengindikasikan bahwa kemampuan representasi matematis siswa di 
Indonesia masih berada pada tingkat yang relatif rendah. Hal tersebut terlihat dari hasil tes penelitian 
pendahuluan yang diujikan kepada siswa kelas IX SMPN 44 Bandar Lampung. Persentase kemampuan 
representasi matematis siswa hanya mencapai 29%, dengan rincian sebagai berikut: representasi 
visual 22%, representasi simbolik 35%, dan representasi verbal 29%. Pada aspek representasi simbolik, 
siswa mengalami kesalahan dalam menuliskan ekspresi matematika, seperti penggunaan tanda operasi 
dan penerapan rumus yang kurang tepat, sehingga menghasilkan jawaban yang tidak sesuai. Pada 
aspek representasi visual, siswa sering kali menghadapi kesulitan dalam menggambarkan grafik fungsi 
kuadrat secara akurat, termasuk dalam menentukan titik ekstrim dan titik potong yang benar. Sementara 
itu, pada aspek representasi verbal, siswa kurang mampu menyajikan penjelasan yang lengkap dan tepat 
mengenai penyelesaian soal, sehingga jawaban yang diberikan kerap berlawanan dengan konsep yang 
seharusnya diterapkan. Selain itu, beberapa penelitian di Indonesia juga mengatakan bahwa 
kemampuan representasi matematis siswa di negara ini masih relatif rendah diantaranya: Suningsih & 
Istiani (2021), Ramanisa dkk. (2020), dan Rohana dkk. (2021). Secara keseluruhan, pembahasan ini 
mengindikasikan kemampuan siswa di Indonesia dalam representasi matematis masih relatif rendah dan 
membutuhkan strategi pembelajaran yang sesuai untuk meningkatkan kemampuan mereka dalam 
representasi matematika. 

Guru perlu melakukan pemilihan pendekatan yang sesuai dengan mengadopsi orientasi 
pendekatan pembelajaran abad ke-21, yang merupakan pendekatan dengan karakteristik: (1) 
pendekatan yang berpusat pada siswa; (2) pelatihan keterampilan kolaborasi; (3) materi pembelajaran 
yang terhubung dengan isu-isu dunia nyata; dan (4) kemampuan sekolah untuk membantu siswa 
berinteraksi dengan lingkungan sosial mereka (Devi dkk., 2018). Berdasarkan hal tersebut, pemilihan 
pendekatan pembelajaran sangat krusial dalam berhadapan dengan revolusi industri 4.0. Menerapkan 
pendekatan pembelajaran yang membantu para pendidik untuk menjadi ahli, seperti pendekatan STEM 
(Science, Technology, Engineering, and Mathematics) adalah salah satu cara guna mentransformasi 
pendidikan (Davidi dkk., 2021). Menurut Nugroho (2024), penerapan pendekatan STEM ditujukan untuk 
mencoba menyajikan pembelajaran secara multidisiplin ilmu mulai dari sains, teknologi, teknik, serta 
terakhir matematika. 

Menurut Susanti dan Kurniawan (2020), STEM adalah akronim dari science, technology, 
engineering, and mathematics yang merujuk pada pendekatan pembelajaran terpadu yang meliputi 
empat disiplin ilmu: pengetahuan alam, teknologi, teknik, dan matematika. Pendekatan STEM 
merupakan pendekatan dengan pembelajaran langsung dengan menggunakan ilmu pengetahuan, 
praktik desain teknik, penerapan sains dan teknologi dalam konteks dunia nyata sebagai nilai inti dari 
pendekatan STEM (Tsai et al., 2021). Sementara itu, menurut Dwita dan Susanah (2020), pendekatan 
STEM adalah pendekatan pembelajaran dengan tujuan guna menyelesaikan masalah dalam kehidupan 
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sehari-hari dengan melibatkan proses berpikir kreatif, kritis serta kolaboratif, dengan pendekatan ini, 
siswa diharapkan dapat mengembangkan kemampuan yang relevan untuk abad ke-21. 

Dalam penerapannya, STEM terdiri dari beberapa tahapan pembelajaran. Winarti (2021) 
mengemukakan empat tahap STEM, yaitu: (1) mengajukan pertanyaan dan mendefinisikan 
permasalahan yang berhubungan dengan materi yang diberikan oleh guru, (2) mengembangkan dan 
merancang model; model yang dimaksud adalah solusi untuk menyelesaikan permasalahan yang 
diidentifikasi pada tahap pertama, (3) menganalisis dan menginterpretasikan data secara matematis dan 
informatif, serta memanfaatkan teknologi informasi, pada tahap ini, siswa harus dapat menggunakan 
teknologi dengan optimal sesuai dengan model yang telah disusun sebelumnya, (4) menginterpretasikan 
solusi dengan bukti, kemudian menarik simpulan serta mengevaluasi hasil yang telah dicapai. Sawu dkk., 
(2023) juga menyebutkan sintaks pada pendekatan STEM, yaitu: observe, new idea, innovation, 
creativity, dan society. 

Pembelajaran berbasis STEM dapat dipadukan dengan model pembelajaran kooperatif seperti 
PBL, PjBL, dan lainnya (Mulyani, 2019). Pembelajaran yang digunakan ialah pembelajaran dengan 
pendekatan STEM yang dikombinasikan dengan model pembelajaran Berbasis Proyek (Project Based 
Learning/PjBL). Model PjBL ialah pembelajaran dengan menciptakan produk dalam proses 
pembelajarannya (Awab dkk., 2021). Kokotsaki et al. (2016) mengatakan bahwa otonomi siswa ketika 
proses pembelajaran, inkuiri konstruktif, penetapan tujuan, kerja sama tim, komunikasi, dan refleksi 
dalam konteks praktik dunia nyata melalui proyek adalah karakteristik PjBL, suatu jenis pembelajaran 
aktif yang berfokus pada siswa. Penjelasan di atas mengarah pada kesimpulan bahwa model PjBL dapat 
digunakan untuk mendukung pembelajaran berbasis STEM. 

Langkah-langkah pembelajaran dengan pendekatan PjBL-STEM, menurut seorang ilmuwan dari 
Universitas Portland Amerika Serikat, Laboy-Rush dalam Ishak (2021) adalah reflection (perumusan 
masalah), research (mendesain pemecahan masalah), discovery (penemuan), application (aplikasi), dan 
communication (komunikasi). Adapun langah-langkah pembelajaran yang diterapkan dalam melakukan 
penelitian ini, diantaranya: (1) reflection, siswa diarahkan untuk melakukan pembelajaran yang diawali 
dengan  pertanyaan tentang permasalahan sehari-hari dan  fenomena ilmiah di sekitarnya, (2) research, 
siswa diarahkan untuk melakukan perencanaan proyek dan perencanaan pemecahan masalah 
kelompok, (3) discovery, siswa diarahkan untuk menyusun langkah dan jadwal yang jelas untuk 
menyelesaikan proyek, (4) application, pembuatan dan penyelesaian proyek yang didampingi oleh guru 
sebagai fasilitator, dan (5) communication, pemaparan hasil proyek oleh tiap-tiap kelompok yang disusul 
dengan kegiatan tanya jawab antar kelompok serta umpan balik 

STEM dengan pendekatan PjBL perlu mendapatkan perhatian lebih dalam penerapannya, 
karena memiliki potensi besar untuk membantu siswa mengembangkan kemampuan dalam menghadapi 
masalah kehidupan nyata (Purwaningsih et al., 2020). Mendukung pandangan ini, Wijayanto dkk. (2020) 
menyatakan bahwa STEM-PjBL memiliki kemampuan yang signifikan dalam menciptakan pengalaman 
pembelajaran yang bernilai. Melalui proyek-proyek yang berkaitan dengan satu atau beberapa bidang, 
termasuk sains, teknologi, teknik, dan matematika, metode ini mengajarkan siswa bagaimana 
memecahkan masalah. Selain itu, kemampuan representasi matematis sangat penting dalam proses 
pemecahan masalah matematika, demikian menurut Deswantari dkk. (2020). Oleh karena itu, penerapan 
pendekatan STEM-PjBL tidak hanya meningkatkan keterampilan pemecahan masalah tetapi juga secara 
signifikan dapat mengembangkan kemampuan representasi matematis siswa. 

Berdasarkan pendahuluan di atas, perlu dilakukannya penelitian terkait “Penerapan 
pembelajaran dengan pendekatan STEM untuk meningkatkan kemampuan representasi matematis 
siswa” guna mendapatkan informasi mengenai bagaimana peningkatan kemampuan representas i 
matematis siswa jika mereka belajar dengan menerapkan pendekatan STEM yang dalam penerapannya 
dikombinasikan dengan model PjBL, yang mempersiapkan mereka untuk menghadapi tantangan global 
di abad ke-21. 
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METODE PENELITIAN  
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui apakah penerapan pendekatan STEM dalam 

pembelajaran dapat meningkatkan kemampuan siswa dalam representasi matematika. Dua variabel 
independent, yaitu: pembelajaran menggunakan pendekatan STEM (Sains, Teknologi, Teknik, dan 
Matematika) dan pembelajaran konvensional, serta satu variabel dependen kemampuan siswa dalam 
representasi matematika. Penelitian ini dilaksanakan dengan populasi berjumlah 185 siswa yang terbagi 
ke dalam enam kelas yaitu kelas 8 ruang 1 sampai dengan 8 ruang 6 di salah satu SMP Negeri di Bandar 
Lampung tahun ajaran 2024/2025. Purposive sampling digunakan dalam teknik sampel penelitian ini, 
dan dua kelas yang dipilih adalah kelas yang diajar oleh pengajar yang sama dan memiliki hasil rata-rata 
yang relatif sebanding pada Penilaian Semester Genap. Kelas 8.6, kelas eksperimen yang akan belajar 
menggunakan pendekatan STEM, dan kelas 8.5, kelas kontrol yang akan belajar menggunakan 
pembelajaran konvensional, kemudian dipilih sebagai sampel untuk penelitian ini. 

Instrumen yang digunakan ialah tes yang dirancang guna menilai kemampuan representasi 
matematis. Sebelum instrumen berikan ke siswa untuk mengukur kemampuan siswa, pertama-tama 
harus memenuhi standar tes yang terjamin kualitasnya. Instrumen yang layak digunakan ialah instrumen 
yang memenuhi persyaratan validitas serta reliabilitas, serta sesuai dengan kriteria tingkat kesulitan serta 
daya pembeda yang telah ditentukan. 

Desain penelitian yang diterapkan adalah pretest-posttest control group design. Kemampuan 
representasi matematis awal siswa diukur dengan pretest, yang diberikan sebelum perlakuan, dan 
kemampuan representasi matematis akhir siswa diukur dengan posttest, yang diberikan setelah 
perlakuan. Dari data pretest serta postest yang didapatkan, selanjutnya dihitung data peningkatan (gain). 
Untuk menganalisis data peningkatan (gain) perlu dilakukan uji prasayat terlebih dahulu, yaitu menguji 
normalitas data menggunakan uji chi kuadrat dan menguji homogenitas varians menggunakan uji F. 
Berdasarkan hasil uji tersebut, didapatkan bahwa data peningkatan (gain) dari siswa yang mengikuti 
pembelajaran dengan pendekatan STEM dan pembelajaran konvensional adalah berdistribusi normal 
serta homogen (sama). Sehingga dilakukan uji perbandingan dua rata-rata dengan menggunakan uji-t. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Data penelitian terkait kemampuan representasi matematis siswa berhasil diketahui berdasarkan 
penelitian yang telah dilaksanakan. Nilai pretest siswa di kelas eksperimen dan kelas kontrol digunakan 
guna menentukan kemampuan representasi matematis awal mereka, dan hasilnya ditunjukkan pada 
Tabel 1. 

Tabel 1. Data Skor Kemampuan Representasi Matematis Awal Siswa 

Kelas 
Banyak 
Siswa 

Rata-
Rata 

Skor 
Terkecil 

Skor 
Terbesar 

Simpangan 
Baku 

𝑺𝑴𝑰 

STEM 
29 

12,03 4 27 6,22 
60 

Konvensional 11,62 5 25 4,62 
 

Keterangan :  

𝑆𝑀𝐼  = Skor Maksimum Ideal 
 

Berdasarkan Tabel 1 diketahui bahwa rata-rata kemampuan representasi matematis awal siswa di 
kedua kelas adalah relatif sama. Kemudian, simpangan baku skor kemampuan representasi matematis 
awal siswa hanya selisih sebesar 1,6. Ini menunjukkan bahwa skor kemampuan representasi matematis 
awal siswa pada kedua kelas relatif sama. Dalam menjamin kemampuan representasi matematis awal 
dari kedua kelas  tersebut adalah sama, maka dilakukan uji statistik dengan menggunakan uji Mann-
Whitney U. Adapun hasil uji hipotesis disajikan pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Hasil Uji Hipotesis Kemampuan Representasi Matematis Awal Siswa 

|𝒛𝒉𝒊𝒕𝒖𝒏𝒈| 𝒛𝒕𝒂𝒃𝒆𝒍 𝜶 Keputusan Uji 

0,12 1,94 0,05 H0  diterima 

 

Berdasarkan Tabel 2 diketahui hasil perhitungan |𝒛𝒉𝒊𝒕𝒖𝒏𝒈| < 𝒛𝒕𝒂𝒃𝒆𝒍. Hal tersebut menandakan 

bahwa H0 diterima, yang bermakna bahwa siswa yang menggunakan pembelajaran dengan pendekatan 
STEM dalam pendidikan mereka mempunyai kemampuan representasi matematis awal yang sama 
dengan siswa yang menggunakan pendekatan konvensional. Sesudah kedua kelas sampel 
mendapatkan perlakuan individual, dilakukan posttest untuk mengukur kemampuan representasi 
matematis siswa, seperti yang ditunjukkan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Data Skor Kemampuan Representasi Matematis Akhir Siswa 

Kelas 
Banyak 
Siswa 

Rata-
Rata 

Skor 
Terkecil 

Skor 
Terbesar 

Simpangan 
Baku 

𝑺𝑴𝑰 

Eksperimen 
29 

45,79 31 60 6,27 
60 

Kontrol 37,28 21 56 7,95 

Keterangan :  

𝑆𝑀𝐼  = Skor Maksimum Ideal 

Berdasarkan Tabel 3 diketahui hasil perhitungan rata-rata nilai kemampuan representasi matematis 
akhir kelas eksperimen lebih besar daripada kelas kontrol. Selain itu, kelas kontrol mempunyai standar 
deviasi yang lebih tinggi dibandingkan kelas eksperimen, sesuai dengan nilai standar deviasi. Hal 
tersebut menandakan bahwa siswa pada kelas kontrol mempunyai rentang kemampuan representasi 
matematis yang lebih luas dibandingkan dengan siswa pada kelas eksperimen. Statistik gain, yang 
ditunjukkan pada Tabel 4, diperiksa dari hasil pretest dan posttest. 

Tabel 4. Data Peningkatan (Gain) Kemampuan Representasi Matematis Siswa 

Kelas 
Rata-Rata 

Gain 
Median Gain Gain Terkecil Gain Terbesar 

Simpangan 
Baku 

Eksperimen 0,71 0,69 0,52 1,00 0,12 
Kontrol  0,53 0,53 0,24 0,89 0,15 

 
 

Tabel 4 menunjukkan bahwa siswa pada kelas eksperimen memiliki nilai rata-rata dan median 
peningkatan (gain) kemampuan representasi matematis yang lebih tinggi daripada siswa pada kelas 
kontrol. Selanjutnya, dibandingkan dengan kelas eksperimen, kelas kontrol memiliki nilai standar deviasi 
yang lebih tinggi.  Dari data peningkatan (gain) tersebut dilakukan pengujian terhadap beberapa hipotesis 
terkait kemampuan representasi matematis siswa. Maka dari itu, pertama-tama perlu diilakukan uji 
normalitas pada kedua kelompok data dengan menggunakan uji Chi Kuadrat. Hasil perhitungan uji 
normalitas disajian pada Tabel 5. 

Tabel 5. Hasil Uji Normalitas Peningkatan (Gain) Kemampuan Representasi  Matematis 

Kelas 𝝌𝒉𝒊𝒕𝒖𝒏𝒈
𝟐  𝝌𝒕𝒂𝒃𝒆𝒍

𝟐  Keputusan Uji 

Eksperimen 3,0710 
7,81 

𝐻0 diterima 
Kontrol 5,6551 𝐻0 diterima 

 
Berdasarkan Tabel 5 terlihat bahwa hasil keputusan uji normalitas kedua kelas sampel adalah 

menerima 𝐻0. Hal ini berarti kedua sampel data peningkatan (gain) berasal dari populasi berdistribusi 
normal. Selanjutnya, dilakukan uji homogenitas varians data pada kelas eksperimen dan kelas kontrol 
dengan menggunakan uji-F. Hasil perhitungan uji homogenitas disajian pada Tabel 6. 
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Tabel 6. Hasil Uji Homogenitas Peningkatan (Gain) Kemampuan Representasi Matematis 

Kelas Varians 𝑭𝒉𝒊𝒕𝒖𝒏𝒈 𝑭𝒕𝒂𝒃𝒆𝒍 Keputusan Uji 

Eksperimen 0,014 
1,73 2,13 𝐻0 diterima 

Kontrol 0,024 

 
Berdasarkan Tabel 6 terlihat hasil perhitungan 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 <  𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 sehingga H0 diterima. Maka 

dari itu, varians data dari kedua populasi, yaitu data peningkatan (gain) kemampuan representasi 
matematis siswa yang mengikuti pembelajaran dengan pendekatan STEM dan data peningkatan (gain) 
kemampuan representasi matematis siswa yang mengikuti pembelajaran konvensional adalah sama. 
Berdasarkan hasil uji prasyarat, data kemampuan representasi matematis menunjukkan distribusi normal 
dan bersifat homogen, sehingga dilakukan uji parametrik berupa uji-t. Hasil pehitungan disajikan pada 
Tabel 7. 

Tabel 7. Hasil Uji Hipotesis Data Peningkatan (Gain) Kemampuan Representasi Matematis  

𝜶 𝒕𝒉𝒊𝒕𝒖𝒏𝒈 𝒕𝒕𝒂𝒃𝒆𝒍  Keputusan Uji 

0,05 4,793 1,673 𝐻0 ditolak 

 

Berdasarkan Tabel 7 diperoleh hasil perhitungan 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 >  𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 maka H0 ditolak. Sehingga, 

rata-rata peningkatan (gain) kemampuan representasi matematis siswa yang mengikuti pembelajaran 
dengan pendekatan STEM lebih tinggi daripada rata-rata peningkatan (gain) kemampuan representasi 
matematis siswa yang mengikuti pembelajaran konvensional. Maka dari itu, dapat ditarik kesimpulan 
bahwa peningkatan kemampuan representasi matematis siswa yang mengikuti pembelajaran dengan 
pendekatan STEM lebih tinggi daripada peningkatan kemampuan representasi matematis siswa yang 
mengikuti pembelajaran konvensional. 

Nugroho (2024) mengatakan bahwa penerapan pendekatan STEM berbantuan Geogebra dapat 
meningkatkan kemampuan representasi matematis siswa, karena hasil penelitian menyatakan 
kemampuan representasi matematis siswa meningkat secara signifikan dari kondisi awal 22,92%, 
menjadi 54,16% pada siklus I, dan mencapai 76,04% pada siklus II. Selaras dengan temuan tersebut, 
dalam penelitian ini, pembelajaran dengan pendekatan STEM terbukti dapat meningkatkan kemampuan 
representasi matematis siswa dengan peningkatan sebesar 74%, yang mana 18% lebih tinggi daripada 
pembelajaran konvensional yang hanya mencapai 56%. Selain itu, siswa yang mengikuti pembelajaran 
dengan pendekatan STEM menunjukkan peningkatan kemampuan representasi matematis yang 
signifikan daripada siswa yang mengikuti pembelajaran konvensional pada ketiga indikator: visual (30% 
lebih tinggi), simbolik (9% lebih tinggi), dan verbal (13% lebih tinggi). Hasil analisis pencapaian untuk 
masing-masing indikator tersebut disajikan dalam Tabel 8. 

Tabel 8. Pencapaian Indikator Kemampuan Representasi Matematis Siswa 

Indikator 
Pretest Posttest 

Eksperimen Kontrol Eksperimen Kontrol 

Visual 13% 17% 62% 32% 
Simbolik 20% 28% 89% 80% 
Verbal 22% 13% 69% 56% 
Rata-Rata 18% 19% 74% 56% 

 
Penelitian ini tidak hanya menghasilkan data tentang peningkatan kemampuan representasi 

matematis siswa, tetapi juga mencakup hasil dari pengerjaan proyek yang dibuat oleh siswa selama 
proses pembelajaran. Proyek dalam pembelajaran dengan pendekatan STEM, mendorong siswa untuk 
dapat mengeksplorasi konsep matematika dalam proyek yang mencakup permasalahan nyata yang 
berkaitan dengan kehidupan sehari-hari, seperti dalam pembuatan lilin aromaterapi dari permasalahan 
sleep deprived. Rusminati dan Juniarso (2023) mengatakan bahwa penerapan STEM di dalam 
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pembelajaran matematika merupakan respons terhadap tantangan di era abad ke-21. Hal ini karena, 
pembelajaran berbasis pendekatan STEM mampu melatih siswa dalam berpikir kritis, kreatif, serta 
mengasah kemampuan berkomunikasi dan berkolaborasi, yang sejalan dengan tuntutan keterampilan 
abad ke-21. Dalam penelitian ini, hal tersebut terlihat di tahap research, discovery dan application dalam 
pembuatan lilin aromaterapi yang dilalui siswa secara berkelompok, dimana siswa dituntut untuk 
mengidentifikasi masalah, mencari solusi dari berbagai sumber belajar, dan menentukan solusi berupa 
hasil proyek dari rancangan solusi yang sudah diperoleh. 

Hasil proyek dari penelitian ini telah melalui tahapan-tahapan pembelajaran pendekatan STEM. 
Pembelajaran dengan pendekatan STEM dapat membantu siswa menjadi lebih mahir dalam 
representasi matematika. Khususnya dalam penelitian ini, model pembelajaran Project Based Learning 
(PjBL) digabungkan dengan pendekatan pembelajaran STEM. Ketika siswa menghadapi soal 
kontekstual berbentuk proyek dalam pembelajaran STEM, hal tersebut mengharuskan siswa 
menerjemahkan masalah tersebut ke dalam bentuk kalimat matematika (Pratiwi & Rifalianti, 2021). 
Penggunaan representasi matematika yang berbeda, seperti angka, gambar, atau teknik aljabar, untuk 
mengkomunikasikan konsep matematika yang telah dipahami terkait dengan kemampuan siswa guna 
merepresentasi masalah proyek menjadi pernyataan matematika (Mawaddah dan Mahmudi, 2021). Hal 
tersebut menjadi dasar untuk siswa dalam melakukan perhitungan dan analisis dalam menyelesaikan 
proyek, misalnya dalam menghitung proporsi lilin lebah dan minyak kelapa untuk pembuatan lilin 
aromaterapi. Semua perhitungan ini memerlukan pemahaman tentang konsep matematika seperti rasio, 
proporsi, dan persentase.  

Pembelajaran STEM yang diterapkan dianggap lebih bermanfaat karena melibatkan siswa 
dalam pembelajaran bermakna yang digunakan guna memahami konsep secara mendalam serta 
mengeksplorasi dengan kegiatan proyek, sehingga prosesnya melibatkan siswa secara aktif (Fitriyani 
dkk., 2020). Mendukung pandangan ini, Wijayanto dkk. (2020) menyatakan bahwa STEM-Project Based 
Learning mempunyai potensi besar dalam memberikan pengalaman belajar yang bermakna. Hal ini 
sejalan dengan teori David Ausubel tentang meaningful learning, yang menekankan pentingnya 
mengaitkan pengetahuan baru dengan struktur kognitif yang sudah dimiliki siswa. Lebih lanjut, penelitian 
Rahmawati dkk. (2022) menyatakan bahwa kegiatan proyek dalam STEM memungkinkan siswa untuk 
terlibat dalam proses inkuiri dan penemuan, yang merupakan ciri khas dari meaningful learning. Hal ini 
terlihat ketika proyek selesai, siswa merefleksikan proses pembuatan lilin, dan menganalisis 
keberhasilan. Refleksi ini membantu mereka menginternalisasi pengetahuan dan membuat 
pembelajaran lebih bermakna.  

Langkah pertama pelaksanaan pembelajaran dengan pendekatan STEM diintegrasikan dengan 
model pembelajaran PjBL diawali dengan reflection. Siswa memulai pembelajaran dengan menjawab 
pertanyaan pemantik terkait masalah sehari-hari dan fenomena ilmiah dalam kelompok yang 
beranggotakan 5-6 siswa. Pertanyaan dari guru, memandu siswa dalam menyelesaikan proyek, 
mendorong pemahaman materi secara aktif. Dengan menghubungkan pertanyaan yang terkait dengan 
konteks kehidupan nyata, siswa dapat menganalisis, mengidentifikasi, serta merepresentasikan 
informasi yang diperoleh untuk menjawab permasalahan pada lembar proyek. Hal tersebut juga didukung 
dari pernyataan Ridwan (2020), menghubungkan materi yang dipelajari dengan kehidupan nyata tidak 
hanya memberikan manfaat fungsional bagi siswa, tetapi juga membuat materi tersebut lebih melekat 
dalam ingatan mereka, sehingga tidak mudah terlupakan. Hal ini menunjukkan bahwa STEM mendukung 
meaningful learning dengan memfasilitasi pembentukan koneksi yang kuat antara pengetahuan baru dan 
pengalaman siswa.  

Selanjutnya, pada tahap research, siswa diarahkan untuk melakukan perencanaan proyek dan 
perencanaan pemecahan masalah kelompok berdasarkan sumber informasi  yang relevan. Menurut 
Wijayanto dkk. (2020), tahap research merupakan bentuk penelitian siswa. Ketika siswa mengikuti 
pembelajaran STEM-PjBL di tahap research terlihat siswa semangat dan termotivasi untuk mengunakan 
teknologi mengakses QR dalam mencari dan menyaring informasi terkait permasalahan yang ada dari 
berbagai sumber belajar, salah satunya menonton youtube. Kumala (2021) menyatakan bahwa 
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penyajian video pembelajaran melalui YouTube dapat membuat materi yang disampaikan lebih menarik, 
sehingga meningkatkan motivasi siswa dalam mengikuti pembelajaran. Mendukung hal tersebut, Young 
(2018) mengatakan siswa harus termotivasi, guna merencanakan penyelidikan untuk menemukan solusi 
paling efektif dan tepat untuk masalah yang diambil dari kehidupan masyarakat. 

Tahap ketiga pelaksanaan pembelajaran dengan pendekatan STEM terintegrasi PjBL adalah 
discovery. Pada tahap ini, siswa diarahkan untuk merancang langkah dan jadwal yang jelas dalam 
menyelesaikan proyek. Guru mengarahkan siswa untuk menyusun langkah dan jadwal dalam 
pembuatan proyek pada tabel lembar proyek yan telah disediakan. Pada tahap discovery ini, aspek 
rekayasa (engineering) dalam pendekatan STEM tercermin melalui kegiatan siswa dalam menyusun 
rencana untuk membuat proyek. Seirama dengan hal tersebut, penelitian Mawaddah dan Mahmudi 
(2021) menyatakan pada tahap discovery PjBL terintegrasi STEM, siswa merencanakan alat dan bahan 
yang diperlukan, melakukan perkiraan ukuran panjang dan volume, membuat gambar konstruksi, serta 
mencari informasi tambahan terkait kelebihan dan kekurangan proyek yang akan dikerjakan. Adapun 
rencana yang disusun siswa untuk dapat menyelesaikan proyek dalam pembelajaran STEM-PjBL ini, 
meliputi jadwal rancangan sampai hasil proyek dan rancangan kegiatan yang akan dilakukan dalam 
menyelesaikan proyek. Langkah ini dapat meningkatkan kemampuan siswa dalam membangun 
kebiasaan berpikir (habit of mind) melalui proses merancang dan mendesain (Wijayanto dkk., 2020).  

Langkah selanjutnya adalah application, yaitu pembuatan dan penyelesaian proyek dengan 
membagi tugas dan mengikuti petunjuk yang ada pada panduan proyek yang didampingi oleh guru 
sebagai fasilitator. Pada tahap application, pendekatan STEM mencakup aspek engineering 
(penggunaan alat dan prosedur yang dirancang), technology (penggunaan timbangan digital), dan 
mathematics (perhitungan berat atau jumlah bahan yang diperlukan dalam proyek). Hal tersebut sesuai 
dengan pendapat Sulastri dan Cahyani (2021) bahwa karakteristik model PjBL mendorong siswa untuk 
melakukan investigasi konstruktif, belajar melalui praktik, dan mengaplikasikan pengetahuan lewat 
proyek yang mereka kembangkan sebagai solusi dari masalah yang dihadapi, dengan pendekatan 
pembelajaran yang berfokus pada siswa. Proses pembelajaran STEM-PjBL yang belangsung 
memberikan dampak yang cukup besar terhadap pemahaman belajar siswa (Diana et al., 2021). Dengan 
pendekatan STEM yang diintegrasikan dengan model PjBL, siswa diberikan tantangan untuk 
menyelesaikan proyek berdasarkan rancangan yang telah dibuat dengan keterampilan dan pengetahuan 
siswa untuk meningkatkan penguasaan belajar siswa.  

Langkah terakhir dalam pelaksanaan pembelajaran dengan pendekatan STEM terintegrasi PjBL 
adalah communication, yaitu pemaparan hasil proyek oleh tiap-tiap kelompok yang disusul dengan 
kegiatan tanya jawab antar kelompok serta umpan balik dalam membantu guru mengukur ketercapaian 
standar dan memberikan kesempatan untuk melakukan refleksi. Pada tahap ini, dilakukan proses 
analisis dan evaluasi di mana guru bersama siswa melakukan refleksi untuk menilai kelayakan proyek 
yang telah dikerjakan serta memperbaiki kelemahan yang mungkin muncul melalui kegiatan diskusi 
menggunakan pembelajaran dengan pendekatan STEM terintegrasi PjBL. Penelitian ini mendukung 
pernyataan yang dibuat oleh Tati, Firman, dan Khoiri (2017) bahwa lingkungan sains dan teknologi dalam 
pembelajaran PjBL terintegrasi STEM memberikan kesempatan kepada siswa untuk 
mengkomunikasikan temuan dengan cara yang dapat dimengerti.  

Pembelajaran dengan pendekatan STEM mengintegrasikan berbagai disiplin ilmu untuk siswa 
memahami hubungan antara konsep dan menerapkannya dalam situasi nyata, sehingga mempersiapkan 
mereka untuk tantangan di masa depan (Muttaqin, 2023). Sedangkan pembelajaran PjBL, menurut Noer 
dkk. (2024) dapat menghadirkan pengalaman kepada siswa dalam belajar serta berlatih mengorganisir 
proyek, menciptakan pengalaman belajar yang melibatkan siswa secara mendalam, serta dirancang 
untuk berkembang dalam konteks dunia nyata, sehingga menciptakan suasana pembelajaran yang 
menyenangkan. Dengan demikian, pengintegrasian pembelajaran PjBL dalam pendekatan STEM dapat 
memberikan inovasi dalam proses pembelajaran dimana siswa secara aktif membangun pengetahuan 
melalui pengalaman langsung melalui eksplorasi proyek-proyeknya. Hal tersebut sesuai dengan masalah 
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yang diajukan oleh guru dalam penelitian ini, yakni masalah yang muncul dari keresahan masyarakat 
dalam kehidupan sehari-hari dan dapat diatasi melalui suatu proyek. 

Penerapan pendekatan STEM terintegrasi PjBL di SMP Negeri 44 Bandar Lampung dalam 
pelaksanaannya mengalami beberapa kendala yang ditunjukkan pada Tabel 9. 
 

Tabel 9. Hasil Refleksi Dari Pembelajaran STEM-PjBL 

No. Kendala Perbaikan 

1. Siswa menghadapi kesulitan dalam mengatasi 
masalah yang terdapat pada panduan proyek 
karena kurangnya pemahaman mengenai 
permasalahan STEM pada lembar proyek. 

Guru mendatangi setiap kelompok dan 
memberikan penjelasan lebih rinci hingga 
siswa memahami dan mampu mengerjakan 
permasalahan pada panduan proyek 
tersebut. 

2. Terdapat beberapa kelompok yang belum 
sepenuhnya kondusif dalam mengikuti petunjuk 
yang ada dalam panduan proyek 

Guru perlu memberikan penegasan agar 
suasana tetap terjaga selama proses 
pengerjaan 

3. Kurangnya partisipasi siswa dalam bertanya 
karena hasil yang dipresentasikan oleh setiap 
kelompok adalah sama 

Guru memberikan pertanyaan pemantik 
agar siswa dapat lebih kritis dalam 
menanggapi hasil presentasi dan guru akan 
mengajukan pertanyaan terkait hasil yang 
dipresentasikan, guna mendorong seluruh 
siswa untuk menganalisis dan memberikan 
jawaban atas pertanyaan tersebut 

4. Pembelajaran STEM-PjBL ini membutuhkan 
waktu cukup lama karena melibatkan 
eksperimen, proyek, dan eksplorasi konsep 
secara mendalam 

Guru mengorganisir siswa dalam kelompok 
dengan pembagian peran yang jelas, 
sehingga mereka dapat bekerja secara 
paralel dan menyelesaikan proyek dengan 
lebih efisien. 

 
Berdasarkan hasil refleksi Tabel 9 dapat ditarik kesimpulan bahwa penerapan pembelajaran 

STEM-Project Based Learning menghadapi beberapa kendala, namun dapat diatasi dengan strategi 
yang tepat. Kendala utama meliputi kesulitan siswa dalam memahami permasalahan proyek, kurangnya 
kedisiplinan dalam kelompok, minimnya partisipasi dalam diskusi, serta keterbatasan waktu 
pembelajaran.  Untuk mengatasi kendala-kendala tersebut, guru berperan aktif dengan memberikan 
penjelasan lebih rinci kepada setiap kelompok, menegaskan aturan kerja agar suasana tetap kondusif, 
serta memancing siswa agar lebih kritis dalam menanggapi presentasi. Dalam hal ini, scaffholding perlu 
dilakukan, dimana guru membantu siswa di awal pembelajaran dan secara bertahap dikurangi guna 
memberikan kesempatan kepada siswa untuk mampu menyelesaikannya (Adinda dkk., 2024). Selain itu, 
guru juga dapat mengoptimalkan waktu dengan membagi peran dalam kelompok secara jelas, sehingga 
proyek dapat diselesaikan lebih efisien. Dengan perbaikan-perbaikan ini, diharapkan pembelajaran 
STEM-PjBL dapat dilaksanakan dengan lebih efisien serta mencapai target yang diharapkan. 

Pada penerapan pendekatan STEM-PjBL sangat menekankan pada berbagai disiplin ilmu, 
sehingga siswa mendapatkan pemahaman yang lebih luas dan aplikatif daripada pembelajaran 
konvensional. Dalam pembelajaran konvensional, guru mengarahkan siswa untuk menemukan konsep 
tanpa dikaitkan dengan dunia nyata, sehingga siswa sulit menghubungkan konsep dengan aplikasi 
praktis, berbeda dengan pendekatan STEM-PjBL. Selain itu, dalam pembelajaran konvensional siswa 
tidak mendapatkan kesempatan untuk menyelesaikan masalah secara kolaboratif. Sebaliknya, 
pendekatan STEM-PjBL mendorong siswa agar berdiskusi, berbagi ide, dan mencari solusi melalui 
eksplorasi proyek yang lebih interaktif. Hal ini sejalan dengan temuan penelitian Susanti dan Kurniawan 
(2020) yang mengatakan bahwa proses pembelajaran melalui model pembelajaran PjBL dan pendekatan 
STEM mampu meningkatkan keterlibatan serta antusiasme siswa dalam proses pembelajaran. 
Sementara itu, Indriani (2020) menyebutkan bahwa model pembelajaran PjBL yang diintegrasikan dalam 
pembelajaran STEM dapat meningkatkan kemampuan berpikir matematis siswa. Dalam hal ini 
kemampuan berpikir matematis yang diukur adalah kemampuan representasi matematis.  
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KESIMPULAN  
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat ditarik kesimpulan bahwa penerapan 

pendekatan STEM dapat meningkatkan kemampuan representasi matematis siswa kelas VIII SMP 
Negeri 44 Bandar Lampung semester ganjil tahun pelajaran 2024/2025. Hal tersebut didasarkan dari 
hasil penelitian yang menyatakan bahwa peningkatan kemampuan representasi matematis siswa yang 
mengikuti pembelajaran dengan pendekatan STEM lebih tinggi daripada peningkatan kemampuan 
representasi matematis siswa yang mengikuti pembelajaran konvensional. 
 
REKOMENDASI 

Berdasarkan hasil penelitian ini, saran yang dapat diberikan peneliti adalah: (1) kepada guru 
yang akan menerapkan pendekatan STEM dalam pelajaran matematika, disarankan untuk memastikan 
kompleksitas proyek sesuai dengan kemampuan siswa. Guru dapat membuat panduan yang bertahap, 
dari yang sederhana hingga lebih kompleks, agar siswa tidak merasa terbebani tetapi tetap tertantang 
untuk memahami materi melalui permasalahan STEM pada proyek yang dikerjakan; dan (2) kepada 
peneliti lain yang akan melaksanakan penelitian yang sama, disarankan untuk mempertimbangkan 
alokasi waktu pada modul ajar yang efisien, agar dalam pelaksanaan pembelajaran  pendekatan STEM, 
siswa dapat maksimal untuk mengeksplorasi permasalahan pada lembar proyek yang diberikan. 
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